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® Windenergieanlage mit Windnachfuhrung 

57) Windenergieanlage mit eihem Turm, einer in einer ho- 
rizontalen Ebene urn diesen drehbar gelagerjen, einen 
Rotor tragenden Gondel u-rid Mitteln zum Verstellen der 
Ausrichtung der Gondel zur vertikalen Achse des Turms, 
wobei die Mittel zum Verstellen der Ausrichtung der Gon- 
del zur vertikalen Achse des Turms einen an dem Turm 
befestigten Formring und wenigstens ein Paar von wink- 
lig zueinander angeordneten Linearantriebeh aufweisen, 
wobei die einen i Teil jedes der ein Paar bildenden Linear- 
antriebe urn eine vertikale Achse verschwenkbar an die 
Gondel angelenkt sind und die anderen Teile jedes der ein 
Paar bildenden Linearantriebe urn eine vertikale Achse 
verschwenkbar an ein formschlussig in den Formring ein- 
greifendes Kraftubertragungselement angelenkt sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage mil einem 
rurm, einer in einer horizontalen Ebcne urn dicsen drehbar 
gelagerten einen Rotor tragenden Gondel und Mitteln zur 
Windnachflihrung durcb Verstellen der Ausrichtung der 
Gondel zum T\irm. '. 

Bei derartigen Windenergieanlagen muB die weaigstens 
im Wesenthchen horizontal angeordnete Rotorachse standi* 
m Abhangigkeit von einem zeitlichen Mittelweit der Wind- 
nchtung zu dieser ausgerichtet. werden, urn den Energieer- 
trag zu maximieren und urn die mechanische Belastung der 
Aniage zu.minirnieren. Eine gute Nachfuhrung der Rotor- 
: achse ist somit fur den Energieertrag und die Lebensdauer 
der Aniage von grofiter Bedeutung. 

Eine solche - ublicherweise als "AzimutversteUung" be- 
zeichnete - Wincttchtungsnachfiihrung wird in der Litera- 

1*88, S. 1988, S. 279. ff beschneben. Diese besteht aus ei- 
nem verzahnten Kugeldrehkranz oder einem verzahnten, die 
-Ring und in diesen eingreifende Antriebseinheiten, die, aus 
einem Elektro- oder Hydraulikmotor und einem Antriebsrit- 
zel bestehen. Das Ritzel der Antriebseinheit greifl dabei in 
einen Zahnkranz ein, so dafi bei dem Betatigen der Motoren 
die Qondel nut dem Rotor gegenuber dem ortsfesten Turm- 
system gedreht wird. Durch einegeeignete Erfassung der je- 
wedigen Windrichtung und einer geeigneten elektronischen 
Aufbereitung erfolgt uber eine Steuerung der Motoren eirie 
Verstellung der Vertikalposition der Gondel zu dem Turm 
Aus der DD 299 200 A5 ist eine Windkraftanlage be- 
kannt, bei der der Rotorkopf mittels hydraulischer Stellzv- 
lmder nachgefuhrt wird. 

-Mit zunehmender Ahlagengrofie steigen die zur Verstel- 
lung erforderUchen Drehmomente Uberproportibnal an 
nainbc^mit der dritten Potenz des Rotordurchmessers. Mit 

7? r .„? Q der stei S en damit die Anzahl und/oder die 

GroBe der Antriebe drastisch an.^Die Hohe der Verzahnung 
des Zahnkranzes muB erhebUch erhoht werden, urn die er- 
forderhchen Tangentialkrafte ubertragen zu konnen. Dies 
fuhrt wiederum dazu, daB die Abtriebswellen der Verstell- 
motoren zusatziich zum Drehmoment noch mit hohen Bie- 
gemomenten belastet werden. Es stellen sich hohe Anforde- 
rungen an die Wellensteifigkeit, damit die Verzahnung auf • 
inrer gesamten Hohe die auftretenden Krafte ubertragt und 
mcht deformiert wird. Da die tjbertragung der fur die Wi nd _ 
nachfuhrung erforderlichen Krafte durch abwalzende Ver- 
zahnungen erreicht wird, tritt aufgrund der geometrischen 
Verhaltnissebei der Verzahnung nur eine Linienlast pro Ver- 
zahnungseingrirT auf. Dies macht eine hohe Anzahl von Ver- 
zannungen nut einer entsprechenden Verzahnungshohe er- 
forderlich. . 

Weiter besteht der Nachteil, daB durch den abwalzenden 
ProzeB in den Verzahnungen ein VerschieiB stattflndet der 
zu^dauerhaften Schaden mit erheblichen Reparaturkosten 

Der ^Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Mittel zum 
Verstellen der Ausrichtung der Gondel zum lurm so auszu- 
bilden, daB sie den sich steUenden Anforderungen genugen 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 bzw. - in kinematischer Umkehr - die 
Merkmale des Anspruchs 2 gelost. Die Anspriiche 3 und 4 
gebenvorteilhafteAusgestaltungenderErfindung an. 

Durch die Erfindung wird die Aufgabe der Windrich- 
tungsnachfuhrung einer Windenergieanlage mit horizontal 
Drehachse, also die Ausrichtung der Rotorachse in Abhan- 
gigkeit von dem zeitlichen Mittelwert der Windrichtung da- 
durch gelost, daB die Drehbewegung urn die vertikale Turm- 
achse durch em Zusammenwirken von Linearantrieben und 



formschlussigen Verbindungseiementen erreicht wird Zwi- 
schen dem Turm und der darauf drehbar angeordneten Gon- 
del sind zumindest zwei Linearantriebe, vbrzugsweise Hv- 
draulikzyhnder, angeordnet, die mit einem formschlussigen 
5 Kraftubertragungselement, vorzugsweise einer Pratze ver- 
bunden sind, so daB durch die Betatigung der Antriebe eine 
Bewegung der Pratze stattflndet. Die Linearantriebe und die 
-Pratze sind dabei entweder mit der Gondel oder mit dem 
Turm fest verbunden, Die Pratze greift wiederum mit ihrem 
10 formschlussigen Teil in einen entsprechend geformten Rine 
ein, der mit dem Turm bzw. mit der Gondel verbunden ist 
^ei Betatigung der Linearantriebe findet damit eine Relativ- 
drehbewegung der Gondel zu dem Turm statt 
_ Wegen der Begrenzung des moglichen Weges 4er Linear- 
is antnebe kann jeweils nur eirie eingeschrankte Winkelbewe- 
gung durchgefuhrt werden. Dies wird dadurch ausgegUchen - 
daB^nach Erreichen der einen Endlagenseite der Linearan- 
tnebe die Pratze aus dem FormschluB herausgezogen wird 
und die Linearantriebe auf die andere Endlage gefahren 
20 werden. Danach werden die Pratzen wieder in den form- 
schlussigen Eingriff gefahren. Urn ein Verfahren der Gondel 
wahrend des Umsetzvorgangs durch auBere Krafte zu ver- 
meiden, konnen zusatziich mechanische Bremsen vorgese- 
hen sem es kommt jedoch auch eine verspahnte Gleitlage- 
25 rung in Betracht. . . B 

Die Erfindung wird im folgenden anhand emerZeichnung 
erlautert. Dabei zeigt: . 

Fig, 1 eine konstruktive Darstellung des 
Systems in einer Ansicht von unten. 
30 Fig. 2 eine grob-scherhatische DarsteUung der Mittel zum 
Verstellen des Drehwinkels der Gondel zum Hinir 

Die DarsteUung von Fig. 1 zeigt das Azimutsystem, also 
die Ausgestaltung, die ein Verstellen der Gondel 12 relativ 
zum Turm 10 erlaubt. Diese besteht aus einem am lurm 10 
35 befestigten Formring 14 und zwei Paaren winklig zueinan- 
der angeordneten Linearantrieben 16, 18, deren eine Teile 

7 r*L Um eine vertikale Ac °se verschwenkbar an die 
Gondel 12 angelenkt sind. Die anderen TeUe 16b, lSb jedes 

^ ^f r f m x P T bildenden Linearantriebe 16, 18 ist urn eine ver- 
40 tikale Achse verschwenkbar an eine Pratze 20 angelenkt, die 
in dem - in Fig. 1 dargesteUten - Betriebszustand.der Line- 
arantnebe 16, 18 in den Formring 14 eingreift. 

Jedem der beiden Paare von Linearantrieben 16, 18 ist 
ein dntter Linearantrieb 22 zugeordnet, der radial auf die zu- 
45 gehdrige Pratze 20 wirkt. 

Die DarsteUung in Fig. 2 macht deudich, wie die das Azi- 
mut-Antriebssysterh bildenden Linearantriebe 16 18 hv- 
draulisch gesteuert werden. ' 

Ein zum Aufschalten der Hydraulikpumpe auf das Azi- 
50 mut-Antriebssystem dienendes Sitzventil 24 ist bei Freilauf 
der Gondel geschlossen. Ein 4/3-Wege-Ventil 26 bestimmt 
QieBewegungsrichtungderZylinder. 

In der nach rechts geschobenen Position des Ventils 26 
konnen die Verfahrzyhnder 44 und 46 ausfahren und die Zv- 
55 hnder 48 und 50 einfahren. Die Gondel wird dann .links 
herum gedreht. In der nach links geschobenen SteUung des 
4/3-yentils 26 verlauft ein umgekehrter Verfahrvorgang 
Die Zylinderraume werden uber die Pumpe 28 gefullt Wenn 
die Pumpe 28 nicht in Betrieb ist, konnen die Zylinder Ol 
60 uber das Ruckschlagventil 30 ansaugen. Die anderen Zylin- 
der konnen sich Uber das Zweiwege-Stromventil 32 entlee- 
ren. Dieses Ventil32 wird so eingesteUt, daB eine gleichina- 
Bige Schwenkbewegung erreicht wird. Es verhin 

Bei dem Verfahren der Gondel driicken die radialen Line- 
65 arantriebe 22 die Pratzen 20 in den Formring 14. 

Wenn die Pratze(n) 20 in dem als Zahnkranz ausgebilde- 
ten Formrmg 14 umgesetzt werden soU(en), wird die Pumpe 
28 entsprechend betatigt, die Ventile 24 und 26 werden zum 
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Verlegen der die einen Teile. der linearantriebe. 16, 18 bil- . - 
denden Verf ahrzylinder entsprechend geschaltet. Die radial 
angeordneten Linearantriebe 22 werden so betatigt, daB die 
Pratze 20 nach innen gezogen wird, wozu die zii der Pratze. 
weisenden Zylinderraume uber das 3/2-Wege- Ventil 34 mit .5 
hohem Druck beaufschlagt wird. Die Entleerung der der 
Pratze 20 abgewandten Zylinderraume erfolgt Uber das Ven- 
til 36. 

Um bei dem Nachsetzen der Pratze 20. nicht gegen das 
Zweiwege-Strpmregelventil 32 arbeiten zu miissen und um 10 
hohere Yerstellgesch windigkeiten zu ermoglichen, wird die-, 
ses Ventil durch das Sitzvehtil 38 uberbriickt. 

Azimutbremsen 40 sind uber ein 3/2- Wege- Ventil 42 an 
ein sehr hohes hydraulisches Druckniveau angeschlosseri. 
Alle. Azimutbremsen 40 sind parallel geschaitet Wenn die 15 
Azimutbremsen 40 ausfallen, wird das Ventil von dem Be- 
triebsfuhrungsrechner geschlpssen gehalten. Das Aritriebs-. • 
system kann somit jedenfalls in emgeschranktem AusmaB 
die Funktion eirier H^tereinrichtung iibernehmen. . 

Es versteht sich, daB andere. technische Ausgestakungen 20 
denkbar sind, namlich solche, bei dein die BremsfunktiOn 
uber ^ein verspanntes Gleidager erfolgt. 

Anders als bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
konnen die Zylinderraume der Linarantriebe auch einzeln 
ansteuerbar ausgebildet sein. ' 25 

• . • - 

Patentarispruche 

1. Windenergieanlage mit einem Turm (10); einer in 
einer horizOntalen Ebene um diesen drehbar gelager- 30 
ten, einen Rotor tragenden Gondei (12) und Mitteln 

. zum Verstellen der Ausrichtung der Gondei . (12) zur 
. vertikalen Achse des Tlirms (10), dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB die Mittei zum Verstellen der Ausrich- 
tung der Gondei (12),zur vertikalen Achse des Tbrms 35 
(10) einen an dem Turm (10) befestigten Formrihg (14) 
und wenigstens ein Paar von winklig zueinander. ange- 
ordneten Linear an trieben (16, 18) aufweisen, wobei die 
einen Teile (16a, 18a) jedes der ein Paar bildenden li- 
nearantriebe (16, 18) um eine- vertikale Achse verr 40 
schwenkbar an die Gondei (12) angelenkt sind und die 
anderen Teile (16b, 18b) jedes der ein Paar bildenden 
Linearantriebe (16, 18) um eine vertikale Achse ver- 
schwenkbar an ein formschliissig in den Formring (14) 
eingreifendes Kraftubertraguhgselement (20) ange- 45 
lenkt sind. 

2. Windenergieanlage mit einem Turm (10), einer in 
einer horizontalen Ebene um diesen drehbar gelager- 
ten, einen Rotor tragenden Gondei (12) und Mitteln 
zum Verstellen der Ausrichtung der Gondei (12) zur 50 
vertikalen Achse des Hirms (10), dadurch . gekenn- 
zeichnet, daB die Mittei zum Verstellen der Ausrich- 
tung der Gondei (12) zur vertikalen Achse des Turms 
(10) einen an der Gondei. (12) befesdgten Formring - 
(14) und wenigstens ein Paar von winklig zueinander 55 

. angeordneten Linearantrieben (16, 18) aufweisen, wo- . 
bei die einen Teile (16a, 18a) jedes der ein Paar bilden- 
den Linearantriebe (16, 18) um eine vertikale Achse 
Yerschwenkbar an den Turm (i0) angelenkt sind und 
die anderen Teile (16b, 18b) jedes der ein Paar bilden- 60 
den Linearantriebe (16, 18) um eine vertikale Achse 
verschwenkbar an ein formschlUssig in den Formring 
(14) eingreifendes Kraftubertragungselement (20) an- 

. gelenkt sirid. . 

3. Windenergieanlage nach Anspruch l oder 2, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB zwei Paare vori Linearan- 
trieben (16, 18) vorgesehen sind. 

4. Windenergieanlage nach einem der vorangehenen 



Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem (jederri 
der) Paar(e) von Linearantrieben (16, 18) ein dritter Li- 
nearahtrieb (22) zugeordnet ist, der radial auf das dem 
Paar (den Paaren) von Linearantrieben (16, 18). zuge- 
horige Kraraibertragungselemeiit (20) wirkL 
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